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1. Introduzione

" Diossine Furani e PCB, Agenzia per la protezione dellambi-
ente e per i servizi tecnici (APAT), 2006
Organizzazione mondiale della sanita (OMS)

Figura 1

Struttura chimica dei 7 congeneri del gruppo diossine
(a sinistra) e dei 10 congeneri del gruppo furani
(@ destra) piu problematici. La formula di struttura
della tetraclorodibenzodiossina (molecola di riferimen-
to per la tossicita degli altri congeneri) € messa in
evidenza dal riquadro rosso
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Le diossine sono sostanze particolarmente stabili, insolubili in acqua, facilmente
trasportabili a seguito di fenomeni meteorologici e molto resistenti ai processi di
degradazione sia chimica che biologica. Legandosi facilmente alla frazione organica e
data la loro insolubilita in acqua, le diossine rimangono relativamente immobili, accu-
mulandosi negli strati pit superficiali del suolo. Queste molecole possiedono anche
una grande affinita con i grassi; essendo liposolubili, tendono dunque ad accumularsi
nei tessuti adiposi degli organismi viventi, esponendoli a lungo termine a possibili
effetti cancerogeni e genotossici'.

Le loro proprieta chimico-fisiche le rendono delle sostanze ubiquitarie e persistenti
nellambiente: residui di diossine si possono trovare in molteplici comparti naturali,
con una prevalenza nel suolo, trasferendosi in seguito all'uomo attraverso la catena
alimentare.

Come si formano

Le diossine si formano di regola come prodotti secondari durante specifiche reazioni
chimiche, come ad esempio la combustione incompleta o non controllata di mate-
riale organico contenente cloro (plastiche, rifiuti, fanghi di depurazione, ecc,).

Le fonti principali di emissione di diossine sono i processi industriali del passato, in
particolare gli inceneritori di rifiuti solidi urbani o rifiuti speciali di vecchia generazio-
ne. Altre fonti sono da ricercare nei processi di sbiancatura della carta e dei tessuti,
nei fumi delle cremazioni, o ancora nelle combustioni di legno e carbone. A partire
dagli anni '90, grazie allo sviluppo dello stato della tecnica e allapplicazione di nuove
regolamentazioni, le emissioni di diossine in Svizzera sono diminuite drasticamente.
Di conseguenza, la loro presenza nellambiente € principalmente dovuta allattivita
umana prima degli anni ‘80 del secolo scorso. Pure i quantitativi medi riscontrabili
negli esseri umani e in diverse derrate alimentari sono diminuiti.
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https://www.isprambiente.gov.it/files/pubblicazioni/quaderni/laboratorio/3708_Diossine_furani.pdf
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/dioxins-and-their-effects-on-human-health

2 Pilot Study on International Information Exchange on Dioxins
and Related Compounds. International Toxicity Equivalency
Factor (I-TEF) Method of Risk Assessment for Complex
Mixtures of Dioxins and Related Compounds. Report
Number 176. North Atlantic Treaty Organization/Committee
of the Challenges of Modern Society, 1988

Tabella 1
Fattori di tossicita equivalente secondo NATO/CCMS
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Definizione

Il termine generico “diossine” si riferisce ad una famiglia di 210 composti chimici
aromatici policlorurati - vale a dire formati da atomi di carbonio, idrogeno, ossigeno
e cloro - suddivisi nei gruppi dibenzo-p-diossine (PCDD o diossine) e dibenzofurano
policlorurati (PCDF o furani). Singole molecole della famiglia delle diossine sono
definite “congeneri”.

La tossicita dei congeneri dipende sia dal numero sia dalla posizione degli atomi di
cloro presenti nella struttura molecolare. Dei 210 congeneri possibili, 17 (di cui 7
diossine e 10 furani) sono considerati pitl problematici dal punto di vista tossicologi-
co. Le loro strutture chimiche sono riportate in Figura 1.

Non tutti i congeneri sono dunque tossici, o lo sono allo stesso modo. Per questo
motivo 'Organizzazione Mondiale della Sanita (OMS) ha introdotto il concetto di
“fattore internazionale di tossicita equivalente” (I-TEF), ossia una misura che rappor-
ta la concentrazione effettiva di diossine e furani al congenere pit tossico, la tetraclo-
rodibenzodiossina (2, 3, 7, 8-TCDD), a cui & stato assegnato un fattore uguale a 1.
Tutti i I-TEF definiti dallOMS secondo la norma NATO/CCMS? sono presentati in
Tabella 1.

La concentrazione in tossicita equivalente (TEQ) si ottiene sommando le concentra-
zioni misurate dei 17 congeneri, ponderandole con i rispettivi valori I-TEF e viene
espressa in [ng I-TEQ/kg] di sostanza secca (SS).

Congenere I-TEF
PCDD

D1 2,3,78-TetraCDD 1

D2 1,2,3,7,8-PentaCDD 05
D3 1,2,3/4,7,8-HexaCDD 0.1
D4 1,2,36,7,8-HexaCDD 0.1
D5 1,2,3,7,89-HexaCDD 0.1
D6 1,2,3/4,6,7,8-HeptaCDD 001
D7 OctaCDD 0.001
PCDF

F1 2,3,7,8-TetraCDF 0.1
F2 1,2,3,7,8-PentaCDF 0.05
F3 2,347 8-PentaCDF 05
F4 1,2,3/4,7,8-HexaCDF 0.1
F5 1,2,36,7,8-HexaCDF 0.1
F6 1,2,3,7,89-HexaCDF 0.1
F7 2,3/4,6,7,8-HexaCDF 0.1
F8 1,2,3/4,6,78-HeptaCDF 001
Fo 1,2,3/4,7,89-HeptaCDF 001
F10 OctaCDF 0.001



https://nepis.epa.gov/Exe/ZyNET.exe/94X00EFE.TXT?ZyActionD=ZyDocument&Client=EPA&Index=1986+Thru+1990&Docs=&Query=&Time=&EndTime=&SearchMethod=1&TocRestrict=n&Toc=&TocEntry=&QField=&QFieldYear=&QFieldMonth=&QFieldDay=&IntQFieldOp=0&ExtQFieldOp=0&XmlQuery=&File=D%3A%5Czyfiles%5CIndex%20Data%5C86thru90%5CTxt%5C00000035%5C94X00EFE.txt&User=ANONYMOUS&Password=anonymous&SortMethod=h%7C-&MaximumDocuments=1&FuzzyDegree=0&ImageQuality=r75g8/r75g8/x150y150g16/i425&Display=hpfr&DefSeekPage=x&SearchBack=ZyActionL&Back=ZyActionS&BackDesc=Results%20page&MaximumPages=1&ZyEntry=1&SeekPage=x&ZyPURL

Figura 2

Profilo dei congeneri di diossine e furani normaliz-
zati rispetto al congenere predominante (D7),
rilevati nellincenerimento di rifiuti solidi urbani
(fonte: Rapporto ISTISAN 06/5° — Linee guida per la
prevenzione della contaminazione da PCDD, PCDF e
sostanze diossina-simili in azienda agricola, 2006)

3 wwwiiss.it > Pubblicazioni > Rapporti ISTISAN
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Fonte di emissione e profili dei congeneri

La formazione e la concentrazione di specifici congeneri di diossine e furani dipen-
dono da vari fattori, tra cui le sostanze di partenza e la temperatura o le condizioni
operative di un impianto di combustione. Piti in generale, possono variare in base alla
fonte di emissione. Pertanto, il contributo che una determinata fonte ha sulla
concentrazione di diossine e furani rilevata in determinate matrici ambientali puo
essere dedotto dallo studio dei profili dei congeneri PCDD e PCDF

In Figura 2 viene presentato il profilo tipico di PCDD/F che si puo ottenere nel caso
di incenerimento di rifiuti solidi urbani; al congenere predominante D7 (OctaCDD,
I-TEF 0.0071), seguono il Dé (70% normalizzato a D7) e i furani F8 e F10 (rispettiva-
mente 40% e 30%).

b) Incenerimento di rifiuti solidi urbani
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B F4=1,2,3,4,7,8-H6CDF HBF5=1,23,6,7,8-H6CDF BF6=1,2,3,7,89-H6CDF HBF7=234,6,7,8-H6CDF BF8=1,23,4,6,7,8-H7CDF
B F9=1,2,3,4,7,8,9-H7CDF B F10= O8CDF



https://www.iss.it/

2. Basi legali

* RS 0814.03

® Swiss National Implementation Plan, 26.04.2006

¢ RS 814.01

7RS 814.12
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Convenzione di Stoccolma

I 30 luglio 2003 la Svizzera ha ratificato la Convenzione di Stoccolma sugli inquinanti
organici persistenti (Convenzione POP)* Entrata in vigore il 17 maggio 2004, la
Convenzione si prefigge di proteggere la salute umana e l'ambiente dagli effetti nocivi
prodotti da sostanze organiche persistenti e di ridurne al minimo le loro emissioni
globali. Per le diossine, essa prevede in particolare la continua riduzione e, se possibi-
le, la definitiva eliminazione della loro produzione non intenzionale (ad esempio
durante processi di combustione). Ogni Paese firmatario ¢ tenuto a sviluppare un
Piano di Attuazione Nazionale® con il quale siimpegna ad adempiere ai propri obbli-
ghi previsti dalla Convenzione.

LPAmb e O suolo

In Svizzera la protezione qualitativa del suolo e la conservazione a lungo termine
della sua fertilita sono regolate al Capitolo 5 dalla Legge sulla protezione dellambi-
ente (LPAmMb); le prescrizioni d'attuazione sono contenute nell’Ordinanza contro il
deterioramento del suolo (O suolo)’. Nei suoi allegati 1 e 2, 'Ordinanza stabilisce
dei valori limite per le singole sostanze nocive inorganiche e organiche; tali valori
soglia sono definiti in funzione del tipo di utilizzazione del suolo e permettono di
valutare il suo grado di deterioramento.

II'valore indicativo (V1) & la prima soglia di valutazione, superata la quale la fertilita
dei suoli a lungo termine non & piu garantita; non sussiste tuttavia nessun rischio per
la salute umana. Lautorita € tenuta a valutare o ricercare la fonte dell'inquinamento
e a prendere delle misure per scongiurare un ulteriore aumento.

II'valore di guardia (VG) & il valore oltre il quale possono presentarsi dei rischi per la
qualita degli alimenti e del foraggio o per le utilizzazioni con possibilita di assunzione
diretta (ad esempio i parchi giochi). Lautorita valuta se il deterioramento del suolo
presenta un pericolo concreto limitandone ['utilizzazione nella misura necessaria a
eliminare il pericolo.

valore di risanamento ( , u L indi ussi u i r
II'valore d to (VR), se superato, indica che sussiste un pericolo concreto
per l'uomo, gli animali o le piante; I'utilizzazione del suolo e considerata pericolosa
per la salute e l'autorita ne vieta l'uso o intraprende provvedimenti atti ad eliminare
il rischio.

| valori limite per le diossine e furani sono elencati nellallegato 2, punto 11 dellO suolo
(Figura 3) e sono espressi in [ng I-TEQ/kg SS].



https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2004/347/it
https://www.pops.int/Countries/NationalImplementation/tabid/253/
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1984/1122_1122_1122/it
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1998/1854_1854_1854/it

Figura 3 11 Valori per diossine (PCDD) efurani (PCDF)

Valori soglia per diossine e furani ai sensi del'O suolo
Valori Tenori di PCDD/F* Profondita
(ng I-TEQ/Kg SS per suoli con fino al 15 % di humus, di prelievo

ng 1-TEQ/dm3 per suoli con piu del 15 % di humus) (incm)

Valore indicativo 5 0-20

Valori di guardia
Utilizzazioni con possibile

assunzione diretta** di terra 20 0-5
Colture alimentari 20 0-20
Colture foraggere 20 0-20
Valori di risanamento

Avree di gioco per bambini 100 0-5
Orti e giardini per il proprio

fabbisogno 100 0-20
Agricoltura, orticoltura

e giardinaggio 1000 0-20
I-TEQ= Equivalente di tossicita internazionale SS = sostanza secca

* PCDD/F = Somma delle Dibenzo-p-diossine policlorurate e dei Dibenzofurani policlorurati
** per via orale, cutanea o per inalazione
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3. Contesto generale
in Svizzera

& wwwud.ch > Environnement > Sols >
Pollution des sols aux dioxines

? Contamination des sols aux dioxines/furanes en région
lausannoise — Evaluation sanitaire, Unisanté 2021

© www.parlament.ch > Attivita parlamentare > Ricerca Curia
Vista > Postulato 21.4225

" Rapporto in adempimento del postulato Fare chiarezza
sullinquinamento  ambientale  nei  dintorni di impianti  di
incenerimento dei rifiuti in e fuori esercizio (non disponibile in
italiano)
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Nella primavera del 2021, nei terreni della regione di Losanna, ¢ stata riscontrata
un'elevata presenza di diossine, con concentrazioni variabili fino a un massimo di
640 ng I-TEQ/kg. Il Canton Vaud e la Citta di Losanna hanno tempestivamente
intrapreso campagne di approfondimento per definire la portata dell'inquinamento
e identificarne la fonte. Le investigazioni su larga scala hanno permesso di individuare
nellex impianto di incenerimento di rifiuti solidi urbani di Vallon (rimasto in funzione
fino al 2005) la fonte piu plausibile dellinquinamento®. Le autorita cantonali e comu-
nali hanno emesso di conseguenza divieti, restrizioni e raccomandazioni d'uso per le
aree maggiormente inquinate.

Parallelamente alle campagne d’analisi dei suoli, il Canton Vaud ha dato mandato a
Unisanté (Centro universitario di medicina generale e salute pubblica) di definire i
rischi legati all'esposizione a questi suoli da un punto di vista dellingestione diretta
di terra e del consumo di ortaggi e di prodotti animali. In funzione del livello di inqui-
namento e dell'uso del suolo sono state pubblicate raccomandazioni sanitarie per la
popolazione®.

A seguito del “caso Losanna”, numerosi altri cantoni, incluso il Ticino, hanno avviato
campagne di monitoraggio intorno agli impianti di incenerimento di rifiuti ancora in
attivita o dismessi. Il tema ha inoltre attirato lattenzione mediatica e politica a vari
livelli, come dimostra il postulato Suter 21.4225'“Fare chiarezza sull'inquinamento
ambientale nei dintorni di impianti di incenerimento dei rifiuti in e fuori esercizio”, che
chiedeva al Consiglio federale di procedere in collaborazione con i cantoni a una
valutazione complessiva dell'entita del deterioramento ambientale derivante dal
funzionamento degli impianti di incenerimento dei rifiuti negli ultimi 50 anni. In
adempimento al postulato citato, I'Ufficio federale dellambiente (UFAM) ha raccol-
to in un rapporto i risultati delle campagne di monitoraggio di 18 cantoni, fornen-
do una panoramica complessiva delle emissioni e delle immissioni di diossine
nellambiente. Il rapporto evidenzia, fra l'altro, come le analisi condotte dai cantoni a
partire dal 2021 hanno permesso di confermare che la contaminazione da diossine
riscontrata a Losanna rappresenta un caso isolato.



http://www.vd.ch/environnement/sols/pollution-des-sols-aux-dioxines
https://www.unisante.ch/fr/formation-recherche/recherche/publications/raisons-sante/raisons-sante-325
https://www.parlament.ch/it/ratsbetrieb/suche-curia-vista/geschaeft?AffairId=20214225
https://www.news.admin.ch/it/nsb?id=102940

4, Situazione in Ticino

2 www.oasitich > Dati > Suolo > Chimica
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Fino al 2021, in Ticino le misure che permettevano di valutare la qualita del suolo in
relazione alla presenza di diossine erano molto limitate, con dati acquisiti in occasio-
ne di specifiche campagne di monitoraggio. In particolare, dal 2009, & stata imple-
mentata una verifica regolare della qualita del suolo nei pressi dellimpianto cantona-
le di termovalorizzazione dei rifiuti (ICTR) di Giubiasco, da parte dellAzienda
Cantonale dei rifiuti (ACR)"2

Altri dati pregressi disponibili riguardano verifiche puntuali quali:

+  Controllo della qualita del suolo presso il portale sud della Galleria di Base del
San Gottardo a Bodio e della Galleria di Base del Ceneri a Camorino e Vezia,
prima della messa in esercizio della nuova linea ferroviaria (nel 2016, rispettiva-
mente nel 2021);

+  Controllo della qualita del suolo a seguito di incendi importanti in zone urbaniz-
zate.

La scarsita o la mancanza di dati precedenti al 2009 puo essere legata alle difficolta
analitiche per ricercare i congeneri rilevanti di diossine e furani a basse concentrazio-
ni. Oggigiorno, tali misurazioni devono essere effettuate da laboratori in possesso di
apparecchiature molto costose e know-how specifico, cosi da garantire la necessaria
selettivita, robustezza ed accuratezza dei risultati.

Incenerimento di rifiuti in Ticino

Prima della messa in esercizio dell|CTR, i rifiuti solidi urbani venivano conferiti agli
impianti d’'incenerimento ubicati a Bioggio e Riazzino. Limpianto di Bioggio (CER), di
proprieta del Consorzio eliminazione dei rifiuti del Luganese, si situava sullattuale
mappale n. 1261 RFD Bioggio; il forno d’incenerimento ¢ entrato in funzione nel
1964 e rimasto in attivita fino al 1992. Limpianto di Locarno e dintorni (CIR), di
proprieta del Consorzio distruzione dei rifiuti di Riazzino, era stato edificato sul
mappale n. 4109 RFD Locarno. Messo in esercizio nel 1969 e dismesso nella prima
meta degli anni ‘90, trattava tutti i rifiuti urbani del Locarnese e Bellinzonese.

Gli inceneritori CIR e CER, progettati con la tecnologia disponibile allepoca della
loro costruzione, unitamente alla limitata attenzione alle problematiche ambientali di
quei tempi, comportavano un impatto per lambiente significativo. Alla luce delle
conoscenze e delle normative attuali, il trattamento dei gas di scarico era insufficien-
te per tutelare con efficacia e in maniera duratura 'ambiente. Dopo la chiusura e lo
smantellamento dei due impianti, i terreni su cui sorgevano sono stati sottoposti ad
indagini e successivamente bonificati.



http://www.oasi.ti.ch/web/catasti/suolo-chimica.html

5. Campagne
di prelievo e

monitoraggio

3 wwwitich > Area media > Comunicati > Diossine nei suoli
— Risultati di una campagna analitica, 24.01.2022

" wwwitich > Area media > Comunicati > Diossine nei suoli
— Risultati di una campagna analitica, 24.02.2023
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Sulla scorta di quanto menzionato al capitolo “Contesto generale in Svizzera”, si €
voluto estendere il numero di misure attraverso nuovi campionamenti, con l'obietti-
vo di approfondire le conoscenze sul tema, in particolar modo nei pressi di vecchi
inceneritori di rifiuti e allattuale impianto ICTR.

Nellautunno del 2021 la Sezione della protezione dellaria, dellacqua e del suolo
(SPAAS) ha promosso la prima campagna di verifica dei suoli nei dintorni di impianti
che, per tipologia, attualmente o in passato potrebbero aver contribuito ad un inqui-
namento diffuso da diossine. | controlli su nuovi punti di misurazione sono proseguiti
a cadenza annuale, fino al 2024. In totale, sono stati analizzati 60 campioni di suolo.

2021 — Prima campagna

Per la prima campagna sono stati considerati prevalentemente i siti gia analizzati in
passato. A complemento sono stati selezionati 6 punti di misurazione nelle vicinanze
dei vecchi impianti cantonali di incenerimento dei rifiuti (CIR di Riazzino e CER di
Bioggio).

Sono stati analizzati 21 campioni di suolo di cui:

* 10 punti di misurazione regolarmente verificati nellambito del monitoraggio
attorno alllCTR;

+ 5 punti di misurazione in diverse zone del Ticino, gia campionati in passato;

+ 3 punti di misurazione nelle vicinanze del CIR;

+ 3 punti di misurazione nelle vicinanze del CER.

Con comunicato stampa del 24.01.2022"3 il Dipartimento del territorio ha divulga-
to i risultati della campagna analitica.

2022 — Seconda campagna

La seconda campagna di misurazione si € concentrata sulla verifica di ulteriori punti
attorno agli ex impianti CIR e CER, nonché nei dintorni di attivita potenzialmente
impattanti, quali vecchie industrie metallurgiche o chimiche (Monteforno a Bodio,
Petrolchimica a Preonzo, Fondeca a Cadenazzo, SMB a Biasca) e crematori.

Sono stati analizzati 16 campioni di suolo di cui:

+ 3 punti di misurazione nelle vicinanze dei vecchi impianti CIR (1 sito) e CER (2 siti);
+ 5 punti di misurazione nei dintorni di crematori;

+ 8 punti di misurazione nei dintorni di vecchie industrie.

Al termine della campagna, il Dipartimento del territorio ha reso pubblici i risultati
tramite comunicato stampa del 24.02.2023".



https://www4.ti.ch/tich/area-media/comunicati/dettaglio-comunicato?NEWS_ID=200069&cHash=0b188bbce309c23c9901d11652073282
https://www4.ti.ch/tich/area-media/comunicati/dettaglio-comunicato?NEWS_ID=200069&cHash=0b188bbce309c23c9901d11652073282
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2023 — Terza campagna

Nel corso del 2023 sono stati svolti ulteriori accertamenti attorno agli impianti CIR
e CER dismessi. Si e inoltre scelto di ripetere le misure presso gli usuali punti di
prelievo distribuiti attorno allICTR.

In totale sono stati analizzati 19 campioni di suolo di cui:

* 9 punti di misurazione nelle vicinanze dei vecchi impianti CIR (3 siti) e CER (6 siti);

* 10 punti di misurazione regolarmente verificati nellambito del monitoraggio
attorno alllCTR.

2024 - Quarta campagna

Nellambito dellultima campagna di monitoraggio, per irrobustire i dati disponibili
sulla presenza di diossine nei suoli ticinesi, sono stati prelevati ulteriori campioni di
suolo.

Sono stati analizzati 4 campioni di suolo di cui:

+ 3 punti di misurazione nelle vicinanze del CER;
+ 1 punto di misurazione nei pressi dellaeroporto di Lodrino.




6. Modalita di lavoro

5 Manuale Prelievo e trattamento preliminare dei campioni
per l'analisi del tenore di sostanze nocive nel suolo,
UFAM, 2006

6 Messmethoden im Abfall- und Altlastenbereich, Stand 2022
e Merkblatt: Empfehlungen zur Analyse von Dibenzodioxi
nen und -furanen PCDD/F («Dioxine») in Boden, 14.01.2022
(non disponibili in italiano)

Figura 4

Metodologia standardizzata di prelievo: delimitazione

dellarea (a), carotaggi (b, ¢) e campione miscela (d)

} | >2025 | > Repubblica e Cantone Ticino |

Per garantire la riproducibilita e la robustezza dei risultati delle differenti campagne
¢ stata mantenuta invariata la metodologia di prelievo, di preparazione dei campioni,
cosi come il laboratorio accreditato scelto per eseguire le analisi.

Per la selezione dei siti di prelievo si & generalmente considerato un raggio di circa 1 km
dalla potenziale fonte di emissione. | terreni sono perlopit destinati all'agricoltura o
gestiti a prato permanente, dove si presuppone che lattivita svolta non sia mutata
significativamente nel corso degli anni.

| proprietari dei fondi sono stati preliminarmente contattati per iscritto: sono stati
informati sugli obiettivi e le modalita di indagine ed ¢ stato richiesto un loro consen-
so per accedere alle parcelle. Al termine della campagna di monitoraggio, la SPAAS
ha ricontattato i proprietari per comunicare i risultati delle verifiche relative al
campionamenti eseguiti sui terreni di loro interesse, richiedendo anche il consenso
alla divulgazione pubblica dei dati raccolti.

| prelievi si sono svolti durante giornate asciutte, prevalentemente in autunno per
interferire il meno possibile con le coltivazioni o lattivita agricola.

| prelievi sono stati eseguiti seguendo una procedura standardizzata (Figura 4): per
ciascun sito di interesse € stata definita unarea limitata di 10x10 m da cui sono stati
prelevati in maniera aleatoria, tramite una sonda manuale di 3 cm di diametro, un
totale di 24 carotaggi, eseguiti fino ad una profondita di 20 cm’™.

| campioni miscela raccolti sono stati analizzati chimicamente per verificare il tenore
di diossine e furani ai sensi dell’O suolo e secondo le raccomandazioni dellUFAM?®.



https://www.bafu.admin.ch/bafu/it/home/temi/suolo/diritto/aiuti-esecuzione-suolo.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/it/home/temi/siti-contaminati/diritto/aiuti-esecuzione-siti-contaminati.html

7. Risultati

Grafico 1

Confronto tra i diversi gruppi di misura. Nel grafico
sono indicati il numero di misure per gruppo, i valori
medi (barre blu), nonché i valori minimo e massimo
della concentrazione complessiva misurata per le
diossine e i furani secondo O suolo (barre nere). VI =
valore indicativo; VG = valore di guardia
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Risultati generali

Tutte le concentrazioni presentate di seguito sono espresse in I-TEQ, incluso il
valore di detezione (o background, BG) del rispettivo congenere nel caso in cui la
concentrazione misurata risulti inferiore a tale valore (valori con BG).

Nellambito delle varie campagne sono stati analizzati un totale di 60 campioni di
suolo. La media dei valori misurati (4.2 ng/kg SS) si situa al di sotto sia del valore
indicativo di 5 ng/kg SS sia del valore di guardia di 20 ng/kg SS stabiliti dall'O suolo.
Con 28.3 ng/kg SS, in un unico punto (Bioggio, 435) & stato riscontrato un supera-
mento di quest'ultimo valore, rimanendo largamente sotto il valore di risanamento
(100 ng/kg SS).

Dal confronto delle diverse provenienze dei campioni (Grafico 1) si denota come
attorno ai vecchi impianti di incenerimento di rifiuti CIR e CER i tenori misurati
risultino in media superiori al valore indicativo e piu elevati rispetto ad altri suoli. Si
pud quindi affermare che lattivita degli impianti citati ha avuto un influsso non
trascurabile sulla qualita del suolo nei paraggi dei camini.
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Tabella 2

Risultati dei campionamenti eseguiti nei dintorni del
CIR. In verde, i valori < VI, in giallo i valori tra il Vl e
il VG

Figura 5
Ubicazione dei punti di prelievo rispetto al CIR (%) e
relative  concentrazioni misurate. | cerchi rossi

rappresentano la distanza radiale dalla fonte di
emissione
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Risultati per tipologia di fonte d'emissione
CIR

Nei 7 campioni di suolo analizzati non sono stati rilevati tenori problematici di
diossine, sebbene 4 punti mostrano una concentrazione maggiore al VI dell'O suolo
(5 ng/kg) (Tabella 2, Figura 5). | risultati non rivelano alcuna apparente correlazione
tra le concentrazioni misurate e la distanza del vecchio impianto o altre variabili
ambientali (es. direzione predominante del vento).

# Luogo Somma PCDD/F
(ng -TEQ/kg, incluso BG)

1 Locarno, 4314 5.09

2 Locarno, 4075 2.59

3 Locarno, 4018 6.68

4 Locarno, 4102 12.30

5 Lavertezzo, 1230 3.18

6 Locarno, 4106 2.59

7 Locarno, 4316 571




Tabella 3

Risultati dei campionamenti eseguiti nelle vicinanze del
CER. In verde, i valori < VI, in giallo i valori tra il VI

e il VG, in arancione i valori > VG

> 2025
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CER

Come nel caso del CIR, anche in questa situazione non emerge una correlazione
significativa tra concentrazioni e distanza dal vecchio impianto. Ad eccezione della
misura eseguita presso “Bioggio, 435" (28.3 ng/kg, Tabella 3 e Figura 6), il 21.5% delle
concentrazioni medie rilevate sono inferiori al VI e il 71.5% si attestano tra il VI e il
VG O suolo, soglia oltre la quale il suolo € da considerarsi inquinato.

Secondo l'ordinanza in vigore e dopo le valutazioni del caso, la concentrazione

rilevata a “Bioggio, 435" non impone divieti d'uso del sedime e non causa problemi

di sorta per lattuale utilizzo.

Per scongiurare qualsiasi rischio, in via precauzionale e sulla scorta di quanto fatto a

Losanna, la SPAAS ha raccomandato al proprietario di implementare alcune misure

nella gestione del sedime. Nello specifico si tratta di:

+ evitare lallevamento di galline ovaiole e la conseguente consumazione delle
uova;

+ evitare la coltivazione di cucurbitacee (zucchine, zucche, cetrioli, ecc), specie
vegetali caratterizzate da un alto fattore di assorbimento di diossine;

+ evitare l'ingestione accidentale diretta di terra, fattore di rischio che concerne
soprattutto i bambini in tenera eta.

# Luogo Somma PCDD/F
(ng I-TEQ/kg, incluso BG)

1 Manno, 501 7.67

2 Manno, 517 14.60

3 Bioggio, 950 6.55

4 Manno, 480 9.68

5 Bioggio, 472 19.90

6 Bioggio, 435 28.30

7 Bioggio, 949 12.60

8 Manno, 494 746

9 Bioggio, 834 8.73

10 Bioggio, 496 3.57

1 Manno, 581 9.32

12 Bioggio, 587 4.87

13 Bioggio, 606 492

14 Agno, 649 10.50




Figura 6

Ubicazione dei punti di prelievo rispetto al CER (&)
e relative concentrazioni misurate. | cerchi rossi
rappresentano la distanza radiale dalla fonte di
emissione
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Figura 7

Monitoraggio a lungo termine della qualita del suolo
attorno allICTR. I numeri indicati codificano i 10 punti
fissi considerati nel tempo per il monitoraggio. Sono
indicati l'aumento o la diminuzione percent uali della
somma PCDD/F comparando i risultati del 2023 con
la media di tutti i risultati precedenti. | cerchi rossi
rappresentano la distanza radiale dalla fonte di
emissione

} | >2025 | > Repubblica e Cantone Ticino |

ICTR

L'osservazione a cadenza quinquennale del suolo attorno alllCTR rientra nel conte-
sto di un monitoraggio ambientale pit ampio condotto da ACR, che integra il
controllo in continuo delle emissioni dei due camini dell'impianto, delle immissioni di
ossidi di azoto (NOx) e di polveri in ricaduta'. Il monitoraggio dei suoli si propone
di verificare a lungo termine l'evoluzione di diversi inquinanti legati allesercizio
dellimpianto e il rispetto delle prescrizioni legali in materia di protezione del suolo.
La rete di osservazione comprende 10 punti fissi ubicati in un raggio di 2 km dai
camini (Figura 7). Oltre a diossine e furani sono raccolti i dati chimico-fisici di base
(pH, granulometria, tenore di materia organica, capacita di scambio cationico)
nonché di altre sostanze nocive, in particolare i metalli pesanti, gli idrocarburi polici-
clici aromatici (PAK) e i policlorobifenili (PCB).

Poco prima della messa in funzione dellimpianto (nel 2009) ACR ha eseguito una
prima misurazione allo scopo di determinare la situazione di riferimento. In seguito
alla messa in esercizio delllCTR sono state eseguite 3 campagne di monitoraggio
(2010, 2015 e 2020). | dati sono stati ulteriormente irrobustiti con i risultati di
prelievi eseguiti dalla SPAAS nel 2021 e nel 2023. Il monitoraggio quinquennale dei
suoli da parte di ACR proseguira nel 2025.



http://www.oasi.ti.ch/web/dati/ictr.html
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| risultati complessivi delle analisi delle diossine sul lungo periodo, riportati in Tabella 4
e nel Grafico 2, mostrano che il VI dell’O suolo € costantemente rispettato presso
tutte le stazioni di misurazione, permettendo di concludere che, in tutti i punti, il
suolo non & considerato inquinato.

Tabella 4 Somma PCDDI/F

Risultati complessivi dei campionamenti eseguiti nei (ng -TEQ/kg, incluso BG)

10 punti fissi nei dintorni delllCTR
# Luogo 2009 2010 2015 2020 2021 2023
11 Bellinzona-Sementina, 156 2.82 2.90 303 347 2.78 3.66
14 Bellinzona-Giubiasco, 381 2.16 159 280 1.98 178 206
18 Bellinzona, 1 1.25 114 129 157 148 1.11
21 Bellinzona-Giubiasco, 3795 148 147 156 187 120 113
26 Bellinzona-Giubiasco, 1214 1.09 1.03 112 1.21 113 1.1
29 Bellinzona-Giubiasco, 70 1.20 118 118 141 117 1.26
30 Bellinzona-Giubiasco, 26 1.69 1.66 1.56 2.36 1.55 1.91
31 Bellinzona-Giubiasco, 90 143 133 145 1.54 1.50 145
32 Bellinzona-Gudo, 118 095 098 099 1.01 092 099
33 Bellinzona-Camorino, 158/162 1.18 1.11 1.16 1.39 1.10 137

Grafico 2 6.0
Evoluzione sul lungo periodo delle concentrazioni
misurate di PCDD/F nei siti attorno alllCTR 50
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A distanza di 15 anni dalle prime misurazioni, tutti i residui appaiono piuttosto
costanti nel tempo. Questo risultato generale e coerente con l'affermazione per cui
la presenza di diossine nellambiente ¢ principalmente dovuta alle attivita umane
prima degli anni ‘80 del secolo scorso (vedi “Introduzione”). In alcuni punti (per
esempio 11, 30, 33) si osserva una variabilita dei risultati maggiore rispetto ad altri,
risultando per determinati anni in apparenti aumenti delle concentrazioni. Tuttavia,
anche laumento % maggiore della somma PCDD/F misurata nel 2023, comparata
con la media delle campagne precedenti (per es. punto 11, +22%), risulta inferiore
allincertezza analitica del laboratorio (+ 25%) (Figura 7). In termini assoluti, tale
aumento corrisponde a 0.66 ng TEQ/kg SS, valore da considerarsi pressoché trascu-
rabile.

} | >2025 | > Repubblica e Cantone Ticino |



Grafico 3

Differenza  percentuale delle concentrazioni dei
congeneri di PCDD/F misurati nel 2023 rispetto alla
media dei tenori riscontrati in occasione delle
precedenti campagne 2009-2021.
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Lanalisi della ripartizione dei congeneri indica inoltre che quelli tipicamente rilevati
nell'incenerimento di rifiuti solidi urbani, vale a dire in ordine di importanza i conge-
neri D7, D6, F8 e F10 (cfr. Profili dei congeneri e fonte di emissione, Figura 2), non
sono responsabili di un eventuale aumento delle concentrazioni complessive presso
determinate stazioni di misura. Questa conclusione permette di escludere un'influenza
diretta dellattivita dellICTR (Grafico 3).

In conclusione, i dati raccolti non evidenziano tendenze significative in atto per la
concentrazione di PCDD/F nel suolo, e le oscillazioni osservate rientrano nei limiti
dellincertezza analitica. E possibile concludere che 15 anni di esercizio ICTR non ha
contribuito ad aumentare le concentrazioni di diossine nei pressi dellimpianto,
almeno non in maniera misurabile.
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Vecchie industrie e crematori

In totale sono stati analizzati 13 campioni nei dintorni di vecchie industrie e crema-
tori, attivita potenzialmente rilevanti per 'emissione di diossine. | risultati, presentati

"8 | risultati delle analisi dei suoli per diossine e furani raccolti

tra il 2005 e il 2017 dall Osservatorio nazionale dei suol in Tabella 5, sono tutti inferiori al VI e si attestano nell'intervallo di sottofondo
NSO E riscontrabile in Svizzera™.
Tabella 5
Risultati dei campionamenti eseguiti nei dintorni di # LUOgO Somma PCDD/F
vecchie industrie (#1-8) e crematori (#9-13) (ng I-TEQ/kg, incluso BG)

1 Bellinzona-Preonzo, 701 0.95

2 Bellinzona-Preonzo, 1057 2.04

3 Gambarogno-Contone, 277 119

4 Gambarogno-Contone, 136 1.81

5 Bodio, 797 349

6 Giornico, 1204 4.30

7 Biasca, 3934 (1) 0.98

8 Biasca, 3934 (2) 0.85

9 Lugano, 703 1.26

10 Lugano-Pregassona, 266 1.40

11 Bellinzona, 816 132

12 Bellinzona, 2701 191

13 Canobbio, 668 0.95

Altre analisi nei suoli in Ticino

5 dei 6 prelievi riguardano punti per cui esistono delle misure pregresse. | siti si situa-
no lontano da attivita potenzialmente impattanti per 'emissione di diossine.

Ad eccezione del punto “Vezia, 265", con un risultato leggermente superiore al VI,
tutti i suoli sono risultati non inquinati (Tabella 6).

giizﬁgg zei campionamenti eseguiti in altri punti del # Luogo Somma PCDD/F
Ticino. In verde, i valori < VI, in giallo i valori tra il VIl e (ng -TEQ/kg, incluso BG)
e 1 Pollegio, 375 115

2 Vezia, 265 5.54

3 Mendrisio, 1445 140

4 Dalpe, 545 1.24

5 Sant’Antonino, 695 198

6 Riviera-Lodrino, 3474 1.31

| >2025 | > Repubblica e Cantone Ticino |
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Analisi nelle uova

Nell'ottobre del 2022, il Laboratorio Cantonale (LC) ha eseguito delle misure di
diossine in campioni di uova, oltre che di carne e di latte, provenienti dai principali
allevamenti situati nelle vicinanze dei vecchi inceneritori CIR e CER.

Il latte e la carne sono risultati esenti da diossine e furani; diversamente, in alcuni
campioni di uova ne sono state rilevate tracce, comunque conformi allOrdinanza sui
YRS 81702215 contaminanti (OCont)"?.

} | >2025 | > Repubblica e Cantone Ticino |


https://www.fedlex.admin.ch/eli/oc/2023/847/it

9. Conclusioni
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Il presente rapporto fornisce un quadro globale dei dati su diossine e furani disponi-
bili su territorio cantonale nel suolo.

Prima del 2021, il Cantone disponeva solo di risultati puntuali raccolti a seguito di
eventi particolari o come misurazioni di prova a futura memoria per contesti specifi-
ci. Le campagne di misurazione promosse tra il 2027 e il 2024 hanno permesso di
estendere le conoscenze e di valutare la qualita del suolo in relazione alle concentra-
zioni di diossine con maggiore capillarita.

| risultati scaturiti confermano che le concentrazioni nellambiente di diossine e
furani sono principalmente riconducibili ad attivita di diversi decenni fa. Di norma, i
residui rilevati nelle vicinanze di importanti attivita industriali del passato o del
presente non sono particolarmente significativi o comunque tali da richiedere
misure particolari. Quale eccezione emergono i tenori di diossine nei suoli attorno
agli ex impianti CER di Bioggio e CIR di Riazzino, mediamente piu elevati rispetto ad
altri punti di prelievo. Tuttavia, anche in questo caso, il valore di guardia stabilito
dall’O suolo non e mai stato superato, ad eccezione di un singolo punto. In conside-
razione dei risultati ottenuti, la situazione ¢ rassicurante e non impone particolari
misure.

| dati raccolti permettono di concludere come attorno ad impianti di incenerimento
di rifiuti dismessi, oltre che nelle vicinanze di altri impianti che in passato avrebbero
potuto contribuire ad un inquinamento da diossine, non siano riscontrabili situazioni
problematiche analoghe a quella riscontrata a Losanna.

Infine, dopo 15 anni di attivita, anche i risultati del monitoraggio in continuo attorno
allattuale impianto di termovalorizzazione dei rifiuti di Giubiasco non hanno rilevato
criticita, con valori sistematicamente inferiori al valore indicativo dellO suolo. |
residui di diossine attorno alllCTR derivano perlopit da contaminazioni gia presenti
prima dell'esercizio dellimpianto e le variazioni osservate con il monitoraggio
rientrano nell'intervallo dell'incertezza analitica.
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